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octupole

quadrupole kick

skew quadrupole
octupole

skew quadrupole
octupole

= fractional tune
phase advance

phase advance = 5pi/4

phase advance  = pi/2

phase advance = pi/4
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ÂtË�Ç&Ê&Ú�Ç^Ê*æ´Þ�ÊnÝxË�Þ�Å�ÄnÍ¯Ç^Î�ÏOÂ	ÎiÖ � Þ�ËhÐ�Ï�É Þ�Í�Ê&Ú�Ï�ÄWÈ�Ð�Ð�Ã�Ä&ÌlÇ&ÝZÚ�Ã�Ê&ÚdÚ�Ã�Ç^æ´Þ�ÊWÝ�Ë�Þ�Å�ÄWÍ�ÇÆÎxÏ�ÂuÎ Ð�ÃÄnÞ�ÍOÝñÜ�ÇQÊ�Ú
Í¯Ç&ÊnÐ�Ú^ÄnÈ�Ç Ú�Þ�Ë�È$ÜÞ�Ú^È�ÄnÚQÍ�ÄnÈånÇ�Ë^Ú�ÃßÊ�ÈþÓ	�ñÚ�Þ�Ë�ÈßÐ�ÖZë7ÃÇ�Ú�Ï�ÉZÇ�� F M����*Â�Ê&È$Ú�Ã�Ç�Ë�Çtä�ÄnË�Ç Ü�ÇZèZÚ�ÄöÓnÓ
Ú�Þ�Ë�ÈßÐ7Í�ÄnÈåkXKÝ�Þ�Ë�Ï�È�å*ÄWÈ�ÇÆÚ�Þ�Ë�È�Ê&ÚdÚ�Ã�Ç^Ü�Ç�ånÏ¯È�È�Ï¯È�å*ÄnËdÇ�ÈßÝñÄ&ä Ú�Ã�Ç^Ï�ÈxÚ�Ç�Ë�ØWÊ�Í�� F M�� �dÚ�Ã�Ç�Ë�ÇÆÂ#Ê�È\Ü�ÇÆÊ
áßÇ�Í�Ý�Ï¯È\Ú�Ã�ÇQæ�Þ�ÊWÝ�Ë�ÞÅ�ÄWÍ�ÇQÚ�Ã�Ê&Ú®ÌdÏ¯Í�ÍGÈÄnÚ�Ê�ÛiÇ&Â�ÚdÚ�Ã�Ç^Ü�Ç�Ê�ÉR\ãÖ
÷ßÄWË7Ú�Ã�Ç^Â�Ï¯ËuÂ�Þ�ÍOÊ�Ë�ä�Ë�Ç&æ´Þ�Ç�È�ÂtÑ�!��dÄ�ä�Ú�Ã�Ç.Ç#Í�Ç&Â�Ú�Ë�ÏOÂdÂ�Ï�ËãÂ�Þ�Ï�Ú#Ù´Ú�Ã�Ç^Â#Ê�Å�ÊWÂ�Ï�ÚãÊ�È�Â�Ç�
�Ê�ÈßÝñÚ�Ã�Ç.Ø´ÄWÍ�ÚuÊ&ånÇ

"�Ä&Ø´Ç�ËlÚ�Ã�ÇQÂ�ÄWÏ�Í#� Ú�Ã�Ç^Ë�Ç#Í�Ê�Ú�Ï�ÄWÈ�Ð
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ÃÄnÍ�ÝiÖ�÷}Ï�åÖ�Ó#ê*Ð�Ã�Ä&ÌhÐ7Ú�Ã�Ç^Â�Ê&Å�ÊnÂ�Ï¯ÚuÊ&È�Â�Ç�
 Ê�È�ÝZÚ�ÃÇ®Ø´ÄWÍ�ÚuÊ&ånÇ�" ÊWÐdÊ ä�Þ�ÈßÂ�Ú�Ï¯ÄnÈZÄ&ä Ú�Ã�Ç^æ´Þ�ÊnÝ�Ë�Þ�Å�ÄnÍ¯Ç
ÎxÏ�ÂuÎ*Í�Ç#È�ånÚ�Ã\ÊnÐ�Ð�Þ�ÉZÏ¯È�åÆÚ�Ã�Ê�ÚdÚ�Ã�Ç^Å�Ç&Ê�ÎàÂ�Þ�Ë�Ë�Ç�ÈxÚ)'+* U�@�Ï�ÈZÚ�Ã�ÇQÂ�ÄnÏ¯ÍGÏ�Ðlÿ!� û Ö û Â�Â�ÄWËuÝ�Ï¯È�åÆÚ�Ä Á�æ�Ö X �J\
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ÅË�ÄnÅ�ÄWË�Ú�Ï¯ÄnÈ�Ê&Í}Ú�Ä�Ú�Ã�ÇQæaÞßÊnÝ�Ë�Þ�Å�ÄnÍ�Ç^ÎxÏ�ÂuÎZÐ�Ú�Ë�Ç�È�ånÚ�Ã�Ö

� � � J{' JLK � 	�������	���� ����� ��� ���,� 	������-�
ïKÈ�Ú�Ã�ÏOÐ.Ê�Å�ÅË�Ä´ÊWÂ	ÃìÌ7Ç*Ú�Ë�Ñ�Ú�ÄZÞ�Ð�Ç*Ú�Ã�Ç*Å�Ä&Ì7Ç#Ë^Ð�Þ�ÅÅ�Í�Ñ�ÌdÃ�Ï�ÂuÃ5Ã�ÊnÐ.Ü�Ç�Ç�È5ÄWË�Ï¯ånÏ�ÈßÊ�Í�Í¯Ñ\Ü�Þ�Ï�Í¯ÚÀä�ÄWË^Ú�Ã�Ç
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ë7Ã�Ç®Í¯Ç�ä�Ú Ã�Ê&È�Ý Ð�Ï�ÝxÇ®Ä&ä�÷}Ï¯å�Ö´è#�ÆÐ�ÃÄ�ÌhÐ�Ú�Ã�ÇdË�Ç�ä�Ç�Ë�Ç�È�Â�ÇdØ´ÄWÍ�ÚuÊ&ånÇdÄ&ä�Ú�ÃÇ®Å�Ä&Ì7Ç�ËlÐ�Þ�Å�Å�Í¯Ñ´Ö û Ð�Ï¯ÉZÅ�Í�Ç
Ð�Ú�Ç�Å ä�Þ�È�Â�Ú�Ï�ÄnÈàÚ�Ä*Ú�ÃÇ.É\Ê�øxÏ�É Þ�É�ØWÊ�Í¯Þ�Ç.Ç�È�Ð�Þ�Ë�Ç�Ð7Ú�Ã�Ê&ÚdÚ�Ã�Ç.ÉñÊ�øxÏ�É Þ�É Â�Þ�Ë�Ë�Ç�ÈxÚ7Ï�Ð�Ë�Ç&ÊWÂ	ÃÇ&Ý�Ï�ÈàÚ�Ã�Ç
Ð�Ã�ÄnË�Ú�Ç&Ð�Ú.Å�Ä´Ð�Ð�Ï�ÜÍ�Ç Ú�Ï�ÉàÇ´Ö.ë7Ã�Ç*Ë�Ï�åWÃ�Ú.ÃßÊ�È�Ý5Ð�Ï�Ý�Ç Ð�Ã�Ä&ÌhÐ Ú�Ã�Ç*Ç�ÈxØ´Ç�Í�ÄWÅ�Ç½ä�Þ�È�ÂtÚ�Ï�ÄWÈ0ä�ÄnË.Ú�Ã�Ç Â�Þ�Ë�Ë�Ç�ÈxÚ
Ê&ÉZÅ�Í¯Ï�Ú�ÞßÝ�Ç®Ï¯È\Ú�Ã�Ç^Ë�Ç�Ð�ÄnÈßÊ�ÈxÚ.Â�Ï¯ËuÂ�ÞÏ�Ú�Ö û ÐdÏ�È\Ú�Ã�ÇQÐ�Ï�É Þ�Í�Ê&Ú�Ï�ÄWÈ�Ð�Ù´Ú�Ã�Ç^Ë�Ç&Ð�ÄnÈ�Ê&È�Â�Ç½ä�Ë�Ç&æ´Þ�Ç�È�Â�ÑàÐ�ÃÄnÞ�ÍOÝ
Ü�Ç\Ç�Ï¯Ú�Ã�Ç�ËQÚ�Ã�ÇkF�îKÚ�Ë�ÄWÈ ä�Ë�Ç�æaÞ�Ç#È�Â�ÑìÄnË*Ú�ÌdÏ�Â�ÇàÚ�Ã�ÇkF�îKÚ�Ë�ÄnÈAä�Ë�Ç&æ´Þ�Ç�ÈßÂ�Ñ´Öì×®Ä&Ì7Ç�Ø´Ç#Ë�Ù Ú�ÃÇñä�Ë�Ç&æ´Þ�Ç�È�Â�Ñ
ËãÊ�È�åWÇ0Ä&ä^Ú�Ã�Ê&Ú�Å�Ä&Ì7Ç#Ë Ð�Þ�Å�ÅÍ�ÑíÝ�Ä´Ç&Ð*È�ÄnÚ É\Ê&ÚuÂuÃöÄnÞ�Ë Ë�Ç�æaÞ�Ï¯Ë�Ç�ÉàÇ�È�Ú^Ä&ä^Ç�Ï�Ú�Ã�Ç�ËQÚ�Ã�Ç�Ü�Ç#ÚuÊ�Ú�Ë�ÄWÈ ÄnË
Ú�ÌdÏOÂ�Ç7Ú�Ã�Ç®Ü�Ç�ÚãÊ�Ú�Ë�ÄnÈ ä�Ë�Ç&æ´Þ�Ç�È�ÂtÑ´Ö û Â�ÄnÉZÅÍ�Ç�Ú�Ç�Í�Ñ.ÈÇ�Ì Å�Ä&Ì7Ç�ËlÐ�Þ�Å�Å�Í¯ÑÆÌ7ÄWÞ�Í�Ý*È�Ç�Ç�Ý4Ú�Ä½Ü�Ç�Ý�Ç&Ð�Ï�ånÈÇ&ÝGÙ
ÊÆÚãÊnÐ�ÎZÚ�Ã�Ê&Ú.Ê&Å�Å�Ç&Ê�ËãÐÀÚ�Ä�Ü�Ç^É Þ�Â	Ã ÉZÄWË�Ç�Â	Ã�Ê&Í�Í¯Ç�È�ånÏ¯È�åÆÚ�Ã�Ê�È�Ú�Ã�Ç^Å�ÞÍ�Ð�Ç�ÝñÅ�Ä&Ì7Ç#ËhÐ�Þ�Å�ÅÍ�Ñ\Ð�ÄnÍ�ÞÚ�Ï�ÄWÈ�Ö
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÷�ÄWË7Ú�ÃÇ.ÄnÜ�Ð�Ç�Ë�ØWÊ&Ú�Ï�ÄWÈ\Ä�ä�Ú�ËuÊ&È�Ð�Ø´Ç#ËuÐ�Ç�Ç&Â	ÃÄ´ÐCÄWÈ�Í�Ñ Ü�Ç&Ê�É Å�ÄçÐ�Ï¯Ú�Ï�ÄWÈ\ÉZÄnÈ�Ï¯Ú�ÄWËuÐ&X �&+ �5Ð�\ùÊ�Ë�Ç½ÈÇ�Ç&Ý�Ç&ÝiÖ
ë7ÃÇ=/h×.ï 
 Ê�ËãÂ �&+ �5ÐlÊ�Ë�Ç½Í¯ÄxÂ�Ê�Ú�Ç&Ý\Ê�ÚdÅ�Ä´Ð�Ï�Ú�Ï�ÄnÈßÐÀÌdÃ�Ç#Ë�Ç^Ú�Ã�ÇF6î�ä�Þ�È�Â�Ú�Ï�ÄWÈZË�Ç&ÊWÂ	ÃÇ&ÐdÊÆÍ�ÄxÂ�Ê&Í�É\Ê�øxÏÔî
É Þ�É X�D´ê�É]\uÖ�ë7Ã�Ï�Ð�Ï�Ð�Ú�ÃÇ F�î�ä�Þ�È�Â�Ú�Ï�ÄnÈQÊ&Ú}ÌdÃ�ÏOÂ	Ã^ÌlÇCÉñÊnÝ�Ç�ÄnÜßÐ�Ç�Ë�ØnÊ&Ú�Ï¯ÄnÈ�Ð}Ï¯È^Ú�Ã�ÇlÐ�Ï¯É�ÞÍ�Ê�Ú�Ï�ÄWÈ�Ð�Ö�ë7ÃÇ
Ê&ËuÂ �&+ �5Ð�Ã�Ê�Ø´Ç^ÊÆË�Ç&Ð�ÄnÍ¯Þ�Ú�Ï¯ÄnÈZÄ&ä �xÖ�Ó.ÉZÉ Ïªä�Ú�Ã�Ç�Ë�Ç^Ê�Ë�Ç.ÉZÄWË�ÇhÚ�Ã�Ê&ÈöÓ4���.ÂuÃ�Ê&Ë�ånÇ�ÐCÅ�Ç�ËdÜ�Þ�ÈßÂ	ÃìÒ�è!�&ÕKÖ
÷�ÄWË®Å�Ë�ÄnÚ�ÄnÈ�Ð®Ú�Ã�Ï�ÐdÏ�ÐdÊ&Ü�ÄnÞ�Ú*Ó Z Ä�älÚ�Ã�ÇQÝ�Ç�Ð�Ï�åWÈ0Ï¯È�Ú�Ç�È�Ð�Ï¯Ú�Ñ5Ò[7�ÕKÖSë7Ã�Ç*Ý�Ç#Ú�Ç&Â�Ú�Ï�ÄWÈâÄ&ä�Ç&ÂuÃ�ÄàÐ�Ï�åWÈ�Ê�ÍOÐÀÄ&ä
Ð�Ç�Ø´Ç�ËãÊ�ÍGÉàÏ�Í�Í¯Ï�É*Ç�Ú�Ç�ËuÐ�Ð�Ã�ÄWÞ�Í�Ý\Ú�Ã�Ç�Ë�Ç�ä�ÄnË�Ç.Å�Ä´Ð�ÇÆÈ�Ä Å�Ë�ÄWÜ�Í�Ç#É5Ö

K®Þ�Ë�Ï¯È�å Ú�Ã�Ç /®×.ï 
 Â�ÄnÉàÉZÏ�Ð�Ð�Ï�ÄWÈ�Ï�Èå*Ê*Ú�Þ�Ë�È�îKÜxÑ´îKÚ�Þ�Ë�È5Ï¯ÄnÈ�Ï 5&Ê�Ú�Ï�ÄnÈ\Å�Ë�Ä�á�Í¯ÇÆÉZÄWÈ�Ï�Ú�ÄnËGX�ï�+ � \lÃ�ÊnÐ
Ü�Ç�Ç#È0Ú�Ç�Ð�Ú�Ç�Ý0Ð�ÞßÂ�Â�Ç&Ð�Ðqä�Þ�Í¯Í�Ñ Ò�èxÓ�ÕKÖhýþÃ�Ï�Í¯ÇÆÚ�Ã�Ç �&+ �5Ð.Â�Ê&È0ÄWÈ�Í�ÑóÝ�Ç�Ú�Ç�Â�Ú®Ú�Ã�Ç*ÂtÇ�È�Ú�Ç�ËdÄ�äSÂuÃ�Ê�Ë�ånÇ´ÙiÚ�Ã�Ç
ï�+ � Ì7ÄWÞ�Í�Ý\ånÏ¯Ø´Ç.Ú�Ã�Ç^Å�Ë�Ä�V�Ç&Â�Ú�Ï�ÄWÈâÄ&ä Ú�Ã�Ç^Å�Ã�ÊWÐ�Ç*Ð�Å�ÊnÂtÇÆÝxÏ�Ð�Ú�Ë�Ï¯Ü�Þ�Ú�Ï¯ÄnÈ\ÄnÈxÚ�Ä Ú�ÃÇ½ø´î�ÄWË®Ñ´î�Ê&ø�ÏOÐ�Ö

�  ºÀ·h¾!b�¼��¿�ºd·
÷�Ë�ÄnÉ Ú�Ã�Ç^Ð�Ï�É Þ�Í�Ê&Ú�Ï¯ÄnÈ�Ð�Ê�ÈßÝñÚ�Ã�Ç^Ç�ØWÊ�Í¯Þ�Ê�Ú�Ï�ÄnÈàÄ�ä�Ú�Ã�Ç.Ú�Ç&ÂuÃ�È�Ï�Â#Ê�Í�Å�Ä´Ð�Ð�Ï�Ü�Ï¯Í�Ï¯Ú�Ï�Ç�ÐCÌ7Ç Â�ÄnÈ�ÂtÍ�Þ�Ý�Ç�Ú�Ã�Ê&ÚdÏ�Ú
Ð�Ã�ÄnÞÍ�Ý5Ü�Ç*Å�ÄçÐ�Ð�Ï¯Ü�Í�Ç Ú�Ä\ÄWÜ�Ð�Ç�Ë�Ø´Ç*Ú�ËãÊ�È�Ð�Ø´Ç�ËuÐ�Ç*Ç&Â	ÃÄ´Ð®Ï¯ÈU/®×.ï 
 ÖGýìÇ*Ç�øxÅ�Ç&Â�ÚhÚ�Ã�Ç ÉZÄ´Ð�Ú®ÅË�ÄnÉàÏ�Ð�Ï¯È�å
Ç#ø�Å�Ç�Ë�Ï�ÉZÇ�ÈxÚuÊ&Í�Ð�Ç#Ú�Þ�Å\Ú�Ä Ü�Ç��

� /h×.ï 
 Ê&Ú®Ï¯È�V�Ç&Â�Ú�Ï�ÄWÈZÇ�È�Ç�Ë�ånÑZÌdÏ¯Ú�Ã�Ê*Ð�Ï¯È�ånÍ¯Ç^Ü�Þ�È�ÂuÃ\Ä�ä�Å�Ë�ÄnÚ�ÄnÈ�Ð
� û Ø´Ç�Ë�Ú�Ï�Â#Ê�Í�ÝxÏ�Å�ÄnÍ¯Ç½ÎxÏ�ÂuÎ*Ä�äCÊ�Ü�ÄnÞ�Ú6DI?5Å�Ë�Ä�ØxÏ�ÝxÇ&ÝZÜ�ÑZÚ�Ã�Ç^Ï�È�V�Ç�Â�Ú�Ï¯ÄnÈZÎxÏ�ÂuÎ´Ç�Ë
� û ÄnÈÇ�îKÚ�Þ�Ë�ÈóæaÞßÊnÝ�Ë�Þ�Å�ÄnÍ�ÇQÎ�ÏOÂ	Î*ÅË�Ä&Ø�ÏOÝ�Ç&ÝZÜxÑ\Ê*Ð�Å�Ç&Â�ÏOÊ�Í�Ê&Ï�ËhÂ�ÄWË�ÇQæaÞßÊnÝ�Ë�Þ�Å�ÄnÍ�Ç
ÌdÏ¯Ú�Ã�Ê4ÉñÊ�øxÏ�É Þ�É Â�ÞË�Ë�Ç#È�ÚlÄ�älÿ#� û

� û Ð�Ç#Å�Ê�ËãÊ�Ú�Ï¯ÄnÈ�Ü�Ç#Ú�ÌlÇ�Ç�È�Ý�Ï¯Å�ÄWÍ�ÇQÊ�ÈßÝâæ´Þ�ÊWÝ�Ë�Þ�Å�ÄWÍ�ÇÆÎxÏ�ÂuÎ Ä�äùÊ�Ü�ÄnÞ�Ú 9!��Ù �!�#��Ú�Þ�Ë�È�Ð$X,�xÖ �EÐ�\
� Á�ÂuÃ�ÄZÐ�Ï�åWÈ�Ê�Í�Ý�Ç#Ú�Ç&Â�Ú�Ï�ÄWÈZÌdÏ�Ú�Ã5Ð�ÚãÊ�È�ÝÊ�ËuÝ�Ê�ËãÂ
�&+ �5Ð7Ï¯ÈâÚ�Þ�Ë�ÈxîKÜxÑaî�Ú�ÞË�È0ÉàÄxÝ�Ç
� û ÝÝ�Ï�Ú�Ï�ÄnÈßÊ�Í�ÄnÜßÐ�Ç�Ë�ØnÊ&Ú�Ï¯ÄnÈ0ÜxÑZÚ�Ã�Ç^Ú�Þ�Ë�È�îKÜxÑ´îKÚ�Þ�Ë�È\Ï�ÄWÈ�Ï>5�Ê�Ú�Ï¯ÄnÈ\Å�Ë�Ä�á�Í¯Ç½ÉàÄnÈ�Ï¯Ú�ÄnË

ë7ÃÇÆÉ\Ê&Ï�È\Ç�ÛiÄnË�Ú®È�Ç#Ç&Ý�Ç&Ý\Ú�ÄZË�Ç&Ê�Í¯Ï>5�Ç^Ê Ú�ËuÊ&È�Ð�Ø´Ç#ËuÐ�ÇQÇ&ÂuÃ�Ä*Ç�øxÅ�Ç#Ë�Ï�ÉàÇ�È�ÚlÉ�ÞßÐ�ÚdÂtÄnÈ�Â�Ç#È�Ú�ËuÊ�Ú�ÇÆÄWÈ5Ú�Ã�Ç
ÂtÄnÈ�Ð�Ú�Ë�ÞßÂ�Ú�Ï¯ÄnÈ\Ä�älÊÆÅÞ�Í�Ð�Ç&Ý\æaÞ�ÊWÝ�Ë�ÞÅ�ÄWÍ�ÇQÅ�Ä&ÌlÇ�ËhÐ�Þ�ÅÅ�Í�Ñ´Ö

� e �Oe6¹�e ·h¾!e �

ÒÔÓtÕdë.Ö �öÖ �	� g®Ç�Ï�ÍiÊ&È�Ýk/½Ö�ý�Ö ;®ÄWÞ�Í�ÝiÙ�+ùÃxÑÐ�Ö�÷}Í¯Þ�Ï�Ý�Ð ��� Ù�ÓfX�Ó 7J9Wêp\uÖ
Ò�è&Õ�;QÖ ,´Ú�ÞÅ�Ê�Î´Ä&ØiÙ�
uÁ�Â	ÃÄ�Ç�ÛiÇ&ÂtÚ7Ï�È\Ã�ÊWÝ�Ë�ÄWÈ5Â�ÄWÍ�Í¯Ï�Ý�Ç�ËãÐ�xÙ ,T, 
 l�îqÿ �W7iX�Ó87�7nèI\uÖ
Ò�ú&Õ�;QÖ ,´Ú�ÞÅ�Ê�Î´Ä&Ø\Ê&È�Ý ,�Ö �^Ê&Þ�ÛiÉ\Ê�È�È(Ù�
uÁ�Â	ÃÄ�Ç�ÛiÇ&ÂtÚ7Ï�È�ÊWÂ�Â�Ç�Í¯Ç�ËuÊ&Ú�ÄnËãÐ�xÙ ,T, 
 l�îqÿnê �]X�Ó87J7Wèp\ãÖ
Ò DWÕ&gÆÖ �5Ê�ÃßÊ�Í�Ç*Ç#ÚÆÊ&ÍKÖ¯Ù�
aK®Ï�Ð�Å�Í�ÊWÂ�Ç&Ý5Ü�Þ�È�ÂuÃ Ð�ÑxÈ�Â	ÃË�ÄnÚ�Ë�ÄWÈöÄ´Ð�Â�Ï�Í¯Í�Ê�Ú�Ï�ÄWÈ5Ç&Â	ÃÄ´Ç&Ð.Ï�È ÊnÂ�Â�Ç#Í�Ç�ËãÊ�Ú�ÄWËuÐ���Ù

,T, 
 l�î gÀîqê�Ó �RX�Ó87�7núp\ãÖ
Ò�ÿ&Õ�l�Ö �*Ö ,çÅ�Ç#È�Ú*5�ÄnÞ�Ë�Ï�ÐtÙ���Ö�î�÷7Ö � Ð�Ú�Ï�ånÞÑ*Ê�ÈßÝ +�Ö l�Ö 
 ÄnÍ�Ç�Ð�Ú�ÄxÂuÎiÙ�
�K®Ï¯Ë�Ç&ÂtÚ}ÉZÇ�ÊnÐ�ÞË�Ç�ÉZÇ#È�ÚiÄ�ä(Ý�ÏÔÛiÞ�Ð�Ï�ÄWÈ

ËuÊ&Ú�Ç&Ð7Ï¯ÈZÃ�Ï¯ånÃZÇ�ÈÇ�Ë�åWÑZÐ�Ñ�È�ÂuÃ�Ë�ÄnÚ�Ë�ÄnÈ�Ð7ÞßÐ�Ï�Èå*Í�ÄnÈånÏ�Ú�Þ�Ý�Ï¯È�Ê�ÍiÜ�Ç�Ê�É Ç&Â	ÃÄ´Ç&Ð�xÙT+m/ l].�ÄnÍ�Ö ��9xÙTg®Ä
D�Ù�ÅÅ�Ö�9nè#�RX�Ó 7J7J9I\uÖ

ÒE9&Õ � Ö��7Ë��Þ�È�Ï¯È�å�Ù�
 � ÈâÚ�Ã�Ç.Å�Ä´Ð�Ð�Ï¯Ü�Ï�Í¯Ï�Ú�Ñ*Ä�ä�ÉZÇ�ÊnÐ�ÞË�Ï�ÈåÆÍ�ÄWÈ�ånÏ¯Ú�Þ�ÝxÏ�È�Ê&ÍGÇ&ÂuÃ�Ä´Ð�Ï�ÈZÚ�Ã�Ç=, + ,��xÙ 
 Ám/�g
,Tl!<W7nÿ�îqênúiX û + \6X�Ó87�7nÿI\uÖ

 \



Ò �#Õ � Ö��7Ë��Þ�È�Ï¯È�å*Ç�ÚSÊ�ÍKÖ¯Ù 
 �7Ç&Ê&É Ç&ÂuÃ�ÄçÐCÏ�ÈàÚ�Ã�Ç 
 Ám/6g , + ,��xÙ�Å�Ë�ÄxÂ�Ç�Ç&Ý�Ï¯È�å´Ð7Ä&ä�Ú�Ã�ÇEÓ87J7�� +�Ê�Ë�Ú�Ï�Â�Í¯Ç
û Â�ÂtÇ�Í�Ç�ËãÊ�Ú�ÄnË 
 ÄWÈ�ä�Ç�Ë�Ç�È�Â�Ç´Ù .lÊ�È�Â�ÄWÞ�Ø´Ç�Ë#Ù X�Ó 7J7��J\uÖ

Ò�ê&Õ ��Ö �.Ç�ÌdÏ�Ð�Â	ÃñÊ�È�Ý �öÖ��7Ë�Ç#È�È�Ê�È(Ù 
 �7ÞÈ�Â	ÃÇ&ÝZÜ�Ç�Ê�É Ç&ÂuÃ�ÄçÐ7Ï�È\Ú�Ã�Ç û ;G,��xÙ�Å�Ë�ÄxÂ�Ç#Ç&Ý�Ï�Èå´Ð7Ä�äùÚ�Ã�Ç
Ó87�7nêZÁ Þ�Ë�ÄnÅ�Ç&Ê&ÈU+ Ê�Ë�Ú�Ï�ÂtÍ�Ç û Â�Â�Ç�Í¯Ç�ËuÊ&Ú�ÄWË 
 ÄnÈxä�Ç�Ë�Ç�ÈßÂ�Ç´Ù ,çÚ�ÄxÂuÎ�Ã�ÄWÍ�É X�Ó87�7nêp\ãÖ

ÒE7&Õ 
�/h×.ï 
 K®Ç&Ð�Ï¯ånÈ �5Ê�ÈxÞ�Ê�Í�
�Ù�Ë�Ç#Ø�ÏOÐ�Ï�ÄWÈZÄ�ä û Å�Ë�Ï¯Í Ó 7J7nêxÖ
ÒªÓ4�&Õ&KÆÖ!l�Ï�Ç^Ç�ÚhÊ&ÍKÖ�Ù�
ãÁ}ÛGÇ�Â�ÚuÐdÄ�ä�Ë�ä�Ø´ÄWÍ�ÚãÊ�ånÇ^ÉZÄxÝxÞ�Í�Ê&Ú�Ï�ÄWÈ\ÄnÈ0ÅßÊ�Ë�Ú�Ï�Â�Í¯Ç.ÉZÄWÚ�Ï�ÄWÈ ��Ù�ghÞ�Â�ÍKÖïKÈ�Ð�Ú�Ë�Ö�Ê�ÈßÝ

�0Ç�Ú�Ã�Ö�Ï¯ÈR+ ÃxÑ�ÐtÖ û úJ9�Dàè!�Wÿ�îqènèWú X�Ó87�7nÿp\ãÖ
ÒªÓnÓtÕ �öÖ��dÊ�Ï Ç#ÚÆÊ&ÍKÖ¯Ù�
 û Ý�ÏOÊ�Ü�Ê&Ú�Ï�Â*Ç�øÂ�Ï�ÚãÊ�Ú�Ï�ÄnÈìÄ�äSÍ�ÄWÈ�ånÏ¯Ú�Þ�Ý�Ï¯È�Ê�Í�Ü�ÞÈ�Â	Ã Ð�ÃßÊ�Å�ÇZÄ´Ð�Â�Ï�Í¯Í�Ê&Ú�Ï�ÄWÈ�Ð�xÙ}Å�Ë�Ä�î

Â�Ç�Ç�Ý�Ï�È�åçÐ7Ä�ä�Ú�Ã�Ç Ó 7J7J7 + Ê�Ë�Ú�Ï�ÂtÍ�Ç û Â#Â�Ç�Í�Ç#ËuÊ�Ú�ÄnË 
 ÄnÈ�ä�Ç�Ë�Ç�È�Â�ÇçÙTg®Ç�Ì���ÄnË�ÎiX�Ó 7J7J7I\uÖ
ÒªÓ�è&Õ � Ö`�7Ë��Þ�ÈÏ�È�åÙ�
 û ÈEÊ�È�Ê&Í�ÑÐ�ÏOÐ6Ä&äGÚ�Ã�Ç�Í�ÄWÈ�å�î�Ú�Ç�Ë�É Ð�ÚuÊ&Ü�Ï�Í¯Ï�Ú�Ñ.Ä&ä�Ú�Ã�ÇlÅ�Ê�Ë�Ú�ÏOÂ�Í�ÇlÝ�ÑxÈ�Ê�ÉàÏ�Â�ÐGÏ¯È½ÃßÊnÝ�Ë�ÄnÈ

Ð�Ú�ÄnËãÊ�ånÇ*Ë�Ï�È�åçÐ�xÙ�+ùÃAK Ú�ÃÇ&Ð�ÏOÐ�ÙTK�Á ,��Y7�D&î��WênÿRX�Ó87�7�D \ãÖ
ÒªÓ�ú&Õ7ý�Ö�÷}ÏOÐ�ÂuÃ�Ç�ËdÇ�ÚhÊ&ÍKÖ�Ù�
ãÁ ÉZÏ�Ú�ÚuÊ�ÈßÂ�Ç.ånË�Ä&ÌdÚ�Ã0Ï¯È]/®×.ï 
 Ý�Þ�Ë�Ï�È�å Ï�È�V�Ç�Â�Ú�Ï¯ÄnÈ �xÙ�Å�Ë�ÄxÂ�Ç�Ç&Ý�Ï¯È�å´ÐdÄ�äùÚ�Ã�Ç

li× 
 7�9õýìÄnË�Î�Ð�Ã�ÄnÅíÄnÈí×®Ï�åWÃ �7Ë�Ï�åWÃ�Ú�È�Ç&Ð�Ð �7Ç&Ê&É\Ð ä�ÄWË�liÊ�Ë�åWÇ5×.ÊWÝ�Ë�ÄWÈ 
 ÄnÍ�Í¯Ï�Ý�Ç#ËuÐ�Ùm+�Ê�Ë�Ú�Ï�Â�Í¯Ç
û Â�ÂtÇ�Í�Ç�ËãÊ�Ú�ÄnËuÐm.�ÄnÍKÖÿnêxÙ g®ÞÉ�Ü�Ç�ËãÐ®Ó	î�DàÊ�È�Ý �&g li/h×.ï 
 < û + <çÓnÓ#è X�Ó87J7�9p\

ÒªÓ
DWÕ7ý�Öd÷}ÏOÐ�ÂuÃ�Ç�Ë*Ç�ÚñÊ�ÍKÖ¯Ù 
 �7Ç�Ê�É ïKÈ�V�Ç�Â�Ú�Ï¯ÄnÈAÏ�ÈxÚ�Ä /h×.ï 
 ��Ù�Å�Ë�ÄxÂ�Ç�Ç&Ý�Ï¯È�å´Ð Ä�äQÚ�Ã�Ç Ó87�7 � +�Ê�Ë�Ú�Ï�Â�Í¯Ç
û Â�ÂtÇ�Í�Ç�ËãÊ�Ú�ÄnË 
 ÄWÈ�ä�Ç�Ë�Ç�È�Â�Ç´Ù .lÊ�È�Â�ÄWÞ�Ø´Ç�ËGX�Ó87J7��J\ãÖ

ÒªÓ�ÿ&Õd×ÆÖ�×.Ê&Ã�È�Ù ��Ö ÁdÖ�ë�Þ�ÄJ585#ÄnÍ�ÄÙ 
ãë7Ã�Çf/h×.ï 
 Ï¯È�V�Ç&Â�Ú�Ï�ÄnÈ\ÎxÏ�ÂuÎ´Ç�Ë �xÙ´Å�Ë�ÄxÂ�Ç#Ç&Ý�Ï�Èå´Ð®Ä&ä�Ú�Ã�Ç Ó 7J7 � + Ê&Ë�î
Ú�ÏOÂ�Í�Ç û Â�Â�Ç�Í¯Ç�ËuÊ&Ú�ÄWË 
 ÄnÈxä�Ç�Ë�Ç�ÈßÂ�Ç´Ù .lÊ&È�Â�ÄnÞØ´Ç�Ë$X�Ó87J7��J\ãÖ

ÒªÓ89&Õ&+}Ö 
 Ê&ÉZÇ�Ë�ÄnÈAÇ�Ú Ê�Í�Ö�Ù � û / ë&-G,'� û /dÃ�ÏOÂâë&-hÈ�ÇZÉZÄWÈ�Ï�Ú�ÄnË�,´ÑÐ�Ú�Ç�É ��Ù��&gGlZ/®×.ï 
 < û + <´Ó�ÿ�9
X�Ó 7J7Wêp\uÖ

ÒªÓ �#Õd×ÆÖ�×.Ê&Ã�ÈöÇ�ÚEÊ�ÍKÖ¯Ù 
uë7Ã�Çk/h×.ï 
 �7Ç�Ê�É û Ü�ÄnË�Ú �.Ï�ÂuÎ´Ç�Ë ,çÑ�Ð�Ú�Ç�É �xÙ�Å�Ë�ÄxÂ�Ç#Ç&Ý�Ï�Èå´Ð½Ä&ähÚ�Ã�ÇóÓ87J7�7
+ Ê&Ë�Ú�ÏOÂ�Í�Ç û Â�Â�Ç�Í¯Ç�ËuÊ&Ú�ÄWË 
 ÄnÈxä�Ç�Ë�Ç�ÈßÂ�Ç´ÙTghÇ�Ì���ÄWË�ÎiÙ X�Ó 7J7�7p\uÖ

ÒªÓ�ê&Õ7ý�Ö&÷}ÏOÐ�ÂuÃ�Ç�Ë�Ù û Ö �´Ê�Ï¯È*Ê&È�Ý=KÆÖ&ë�Ë�Ü�Ä�V�Ç#Ø�ÏOÂnÙ 
uë7Ã�Ç û 
 æ´Þ�ÊnÝ�Ë�Þ�Å�ÄnÍ¯Ç7Ï�È /h×.ï 
 ��Ù /®×.ï 
 < û + <´Ó89�D
X�Ó 7J7�7p\uÖ

ÒªÓ87&Õ ��Ö��7Ï�åWå´ÐdÊ&È�Ý ��Ö�K®Ï¯È�Î´Ç�Í�Ù 
 �7Þ�ÂuÎ´Ç�Ëdæ´Þ�ÊnÝ\Å�Ä�ÌlÇ�ËhÐ�ÞÅ�Å�Í�Ñ ��Ù�ÅË�Ï�ØWÊ&Ú�Ç^È�ÄnÚ�Ç´Ù�Ó89 �5Ê�Ñ5Ó87�7�ÓWÖ
Ò�è!�&Õ&+}Ö 
 Ê&ÉZÇ�Ë�ÄnÈ�Ê�È�Ý�ë.Ö ,´Ã�Ç&ÊxÙ�Å�Ë�Ï¯ØWÊ�Ú�ÇQÂ�ÄWÉZÉ Þ�È�Ï¯Â�Ê�Ú�Ï�ÄWÈRX�Ó87J7�7p\ãÖ
Ò�è�ÓtÕ&+}Ö 
 Ê�ÉZÇ#Ë�ÄnÈ Ç�ÚSÊ�ÍKÖ¯Ù 
uë7Ã�Ç /h×.ï 
 ïKÄnÈ�Ï 5&Ê�Ú�Ï�ÄWÈ �7Ç&Ê�É + Ë�Ä�á�Í¯Ç��0ÄnÈ�Ï¯Ú�ÄWË ��ÙxÅ�Ë�ÄxÂtÇ�Ç&Ý�Ï¯È�å´Ð�Ä�ä�Ú�Ã�Ç

Ó87�7J7�+�Ê�Ë�Ú�Ï�Â�Í¯Ç û Â�ÂtÇ�Í�Ç�ËãÊ�Ú�ÄnË 
 ÄWÈ�ä�Ç�Ë�Ç�È�Â�Ç´Ù g®Ç�Ì���ÄnË�ÎiÙ X�Ó87�7J7p\ãÖ
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